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ON 

ON (57) Abstract: An internal combustion engine (1) in particular of an internal combustion engine of a vehicle provided witii a com- 
bustion chamber (4), in which fuel can be injected for rich fuel or lean fuel operational modes. The internal combustion engine (1) is 
provided widi a catalytic convenor (12) in which nidrogen oxide can be in addition to a lambda sensor (22) which is located after the 
catalytic converter and measures lambda sensor exhaust gases. A control unit (18) is provided for switching between the rich fuel 
use or lean fuel use operational modes. The control unit (18) measures a first period of time until the lambda value thus measured 

)^ becomes lean once the integral combustion engine is switched to the lean fuel operational mode. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 



wo 01/09490 Al iillHIIiliilliillliiimnil 



(57) Zusammenfassung: £s wiid eine BFeoskraftmaschine (1) insbesondeFeeines Kraftfahizeugs beschrieben, die miteusem Brenn- 
raum (4) verseben ist, in den Kraftstofif in einer fatten und in einer mageren Betriebsart einspritzbar ist Die Brennkraftmaschine (1) 

ist mit einem Katalysator (12) versehen, in dem Stickoxide speicherbar sind, sowie mit einem nach dem Katalysator (12) angeord- 
neten Lambdasensor (22), mit dem das Lambda des Abgases messbar ist Es ist ein Steuergerat (18) zum Umschalten zwischen der 
fetten und der mageren Betriebsart vorgesehen. Dm-ch das Steuergerat (18) wird nach einem Umschalten der Brennkrajftmaschine 
(1) in die magere Betriebsart ein erster Zeitraum gemessen, der vergeht, bis das gemessene Lambda mager wild. 
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Verfahren zum Betreiben einer Brennkraf tmaschine 
Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Betreiben einer 
Brennkraf tmaschine insbesondere eines Kraf tf ahrzeugs, bei 
dem Kraftstoff in einer fetten und in einer mageren 
Betriebsart in einen Brennraum eingespritzt wird, bei dem 
zwischen der fetten und der mageren Betriebsart 
umgeschaltet wird, und bei dem Stickoxide in einem 
Katalysator gespeichert werden. Die Erfindung betrifft 
ebenfalls eine entsprechende Brennkraf tmaschine sowie ein 
Steuergerat fur eine derartige Brennkraf tmaschine . 

Ein derartiges Verfahren, eine derartige Brennkraf tmaschine 
und ein derartiges Steuergerat sind beispielsweise von 
einer sogenannten Benzin-Direkteinspritzung bekannt. Dort 
wird Kraftstoff in einer fetten Betriebsart, z.B. in einem 
Homogenbetrieb wahrend der Ansaugphase oder in einer 
mageren Betriebsart, z.B. in einem Schichtbetrieb wahrend 
der Verdichtungsphase in den Brennraum der 
Brennkraf tmaschine eingespritzt. Der Homogenbetrieb ist 
vorzugsweise fur den Vollastbetrieb der Brennkraf tmaschine 
vorgesehen, wahrend der Schichtbetrieb fiir den Leerlauf- 
und Teillastbetrieb geeignet ist. Beispielsweise in 
Abhangigkeit von einer erwiinschten Soli -Betriebsart wird 
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bei einer derartigen direkteinspritzenden 

Brennkraf tmaschine zwischen den genannten Betriebsarten 

umgeschaltet . 

Insbesondere in dem mageren Schichtbetrieb sind NOx- 
Anteile, also Stickoxide im Abgas vorhanden, die durch 
einen 3-Wege-Katalysator nicht nachbehandelt werden konnen. 
Hierzu ist ein Speicherkatalysator vorgesehen, der die 
Stickoxide speichert, um sie dann in einer nachf olgenden 
fetten Betriebsart der Brennkraf tmaschine wieder abzugeben. 
Da die Speicherf ahigkeit des Speicherkatalysators begrenzt 
ist, muss dieser standig be- und entladen werden. Dies kann 
beispielsweise mit Hilfe eines Lambdasensors vor dem 
Katalysator dadurch gesteuert und/oder geregelt werden, 
dass die Speicherf ahigkeit des Speicherkatalysators 
modelliert wird. 

In dem Lambdasensor und/oder in der Modellierung konnen 
Fehler auftreten. Diese Fehler konnen zu einer bleibenden 
fehlerhaften Steuerung und/oder Regelung des Be- und 
Entladens des Speicherkatalysators fuhren. 

Aufgabe der Erfihdung ist es, ein Verfahren zura Betreiben 
einer Brennkraf tmaschine zu schaffen, mit dem das Be- und 
Entladen des Speicherkatalysators auch langfristig korrekt 
gesteuert und/oder geregelt wird. 

Diese Aufgabe wird bei einem Verfahren der eingangs 
genannten Art erf indungsgemaS dadurch gelost, dass nach dem 
Katalysator das Lambda des Abgases gemessen wird, und dass 
nach einem Umschalten der Brennkraf tmaschine in die magere 
Betriebsart ein erster Zeitraum gemessen wird, der vergeht, 
bis das gemessene Lambda raager wird. Bei einer 
Brennkraf tmaschine und einem Steuergerat der eingangs 
genannten Art wird die Aufgabe erf indungsgemaS entsprechend 
gelost . 
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Nach dem Katalysator ist also ein zweiter Lambdasensor 
angeordnet, mit dem das Lambda des Abgases gemessen wird. 
Wird nunmehr die Brennkraf tmaschine von dem Steuergerat in 
die magere Betriebsart umgeschaltet , so wird danach 
derjenige Zeitraum gemessen, der vergeht, bis das von dem 
zweiten Lambdasensor gemessene Lambda mager wird. Dieser 
Zeitraum ist eine GroSs, die den Betriebszustand des 
Speicherkatalysators charakterisiert . 

Es kann nun z.B. von dem Hersteller des 
Speicherkatalysators auf entsprechende Weise ein Wert 
ermittelt und vorgegeben werden, der die Grenze eines 
korrekten Betriebszustands des Speicherkatalysators 
darstellt. Der gemessene Zeitraum kann dann von dem 
Steuergerat mit dieser Grenze verglichen werden. Wenn keine 
Uberschreitung vorliegt, so arbeitet der 

Speicherkatalysator auf eine korrekte Art und Weise. Wird 
jedoch eine Uberschreitung festgestellt, so bedeutet dies, 
dass der Speicherkatalysator in einem nicht mehr zulassigen 
Betriebszustand sich befindet bzw. arbeitet. In diesem Fall 
kann von dem Steuergerat die Steuerung und/oder Regelung 
der Brennkraf tmaschine derart beeinflusst werden, dass 
wieder ein korrekter Betrieb des Speicherkatalysators 
erreicht wird. 

Auf diese Weise ist es mit Hilfe des zweiten Lambdasensors 
und eines entsprechenden Betriebs der Brennkraf tmaschine 
moglich; das korrekte Be- und Entladen des 
Speicherkatalysators auch langfristig zu gewahrleisten. 

Bei einer vorteilhaf ten Weiterbildung der Erfindung wird 
nach einem Umschalten der Brennkraf tmaschine in die magere 
Betriebsart ein zweiter Zeitraum gemessen, in dem die 
Brennkraf tmaschine mager betrieben wird. Der erste Zeitraum 
und der zweite Zeitraum werden dann miteinander verkniipft. 
Vorzugsweise wird ein Wert ermittelt, der das Verhaltnis 
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des ersten Zeitraums zu einem dritten Zeitraum darstellt, 
wobei die Summe aus dem ersten Zeitraum und dem dritten 
Zeitraum den zweiten Zeitraum ergibt, Damit ist es moglich, 
auf besonders einfache, aber genaue Weise eine zuverlassige 
Aussage uber den Betriebszustand des Speicherkatalysators 
zu erhalten. 

Bei einer weiteren vorteilhaf ten Weiterbildung der 
Erfindung wird die Steuerung und/oder Regelung der 
Brennkraf tmaschine beeinflusst, wenn der erste Zeitraum 
Oder ein davon abhangiger Wert einen vorgegebenen Wert 
iiberschreitet . Der vorgegebene Wert charakterisiert dabei 
den maximal zulassigen Betriebszustand des 
Speicherkatalysators, der nicht iiberschritten werden darf . 

Besonders vorteilhaf t ist es, wenn der Zeitraum, in dem die 
Brennkraf tmaschine fett betrieben wird, verlangert wird, 
und/oder wenn der Zeitraum, in dem die Brennkraf tmaschine 
mager betrieben wird, verkiirzt wird. Dies stellen 
Reaktionen des Steuergerats auf ein Uberschreiten des 
maximal zulassigen Betriebszustands des 
Speicherkatalysators dar. 

Als weiterer Vorteil ist es moglich, dass die Beeinf lussung 
der Brennkraf tmaschine adaptiv in die Steuerung und/oder 
Regelung eingreift. Damit kann das Modell des Be- und - 
Entladens des Speicherkatalysators auch an langfristige 
Veranderungen desselben angepasst werden. 

Vori besonderer Bedeutung ist die Realisierung des 
erf indungsgemafien Verfahrens in der Form eines 
Steuerelements, das fur ein Steuergerat einer 
Brennkraf tmaschine, insbesondere eines Kraf tf ahrzeugs, 
vorgesehen ist. Dabei ist auf dem Steuerelement ein 
Programm abgespeichert , das auf einem Rechengerat, 
insbesondere auf einem Mikroprozessor , ablauffahig und zur 
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Ausfuhrung des erf indungsgemaSen Verfahrens geeignet ist. 
In dlesem Fall wird also die Erfindung durch ein auf dem 
Steuerelement abgespeichertes Programm realisiert, so dass 
dieses mit dem Programm versehene Steuerelement in gleicher 
Weise die Erfindung darstellt wie das Verfahren, zu dessen- 
Ausfuhrung das Programm geeignet ist. Als Steuerelement 
kann insbesondere ein elektrisches Speichermedium zur 
Anwendung komtfien, beispielsweise ein Read-Only-Memory oder 
ein Flash-Memory, 

Weitere Merkmale, Anwendungsmoglichkeiten und Vorteile der 
Erfindung ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung 
von Ausf uhrungsbeispielen der Erfindung, die in den Figuren 
der Zeichnung dargestellt sind. Dabei bilden alle 
beschriebenen oder dargestellten Merkmale fiir sich oder in 
beliebiger Kombination den Gegenstand der Erfindung, 
unabhangig von ihrer Zusammenf assung in den 
Patentanspriichen oder deren Riickbeziehung sowie unabhangig 
von ihrer Formulierung bzw. Darstellung in der Beschreibung 
bzw. in der Zeichnung. 

Figur 1 zeigt ein schematisches Blockschaltbild eines 
Ausf iihrungsbeispiels einer erf indungsgemafien 
Brennkraf tmaschine , 

Figur 2 zeigt ein schematisches Zeitdiagramm zu einem 
Ausf lihrungsbeispiel eines erf indungsgemaSen 
Verfahrens zum Betreiben der Brennkraf tmaschine 
der Figur 1 . 

In der Figur 1 ist eine Brennkraf tmaschine 1 eines 
Kraf tf ahrzeugs dargestellt, bei der ein Kolben 2 in einem 
Zylinder 3 hin- und herbewegbar ist, Der Zylinder 3 ist mit 
einem Brennraum 4 versehen, der unter anderem durch den 
Kolben 2, ein Einlassventil 5 und ein Auslassventil 6 
begrenzt ist. Mit dem Einlassventil 5 ist ein Ansaugrohr 7 
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und mit dem Auslassventil 6 ist ein Abgasrohr 8 gekoppelt. 

Im Bereich des Einlassventils 5 und des Auslassventils G 
ragen ein Einspritzventil 9 und eine Zundkerze 10 in den 
Brennraum 4. Uber das Einspritzventil 9 kann Kraftstoff in 
den Brennraum 4 eingespritzt werden. Mit der Zundkerze 10 
kann der Kraftstoff in dem Brennrauin 4 entziindet werden. 

In dem Ansaugrohr 7 ist eine drehbare Drosselklappe 11 
untergebracht , uber die dem Ansaugrohr 7 Luft zufuhrbar 
ist. Die Menge der zugefuhrten Luft ist abhangig von der 
Winkelstellung der Drosselklappe 11. In dem Abgasrohr 8 ist 
ein Katalysator 12 untergebracht ; der der Reinigung der 
durch die Verbrennung des Kraftstoffs entstehenden Abgase 
dient . 

Von dem Abgasrohr 8 fiihrt eine Abgasruckf uhrrohr 13 zuriick 
zu dem Ansaugrohr 7. In dem Abgasruckf uhrrohr 13 ist ein 
. Abgasruckf lihrventil 14 untergebracht , mit dem die Menge des 
in das Ansaugrohr 7 ruckgef lihrten Abgases eingestellt 
werden kann. Das Abgasruckf uhrrohr 13 und das 
Abgasruckfiihrventil 14 bilden eine sogenannte 
Abgasruckf lihrung . 

Von einem Kraftstoff tank 15 fiihrt eine 
Tankentluf tungsleitung 16 zu dem Ansaugrohr 7 . In der 
Tankentliif tungsleitung 16 ist ein Tankentluf tungsventil 17 
untergebracht ; mit dem die Menge des dem Ansaugrohr 7 
zugefuhrten Kraf tstof f dampf es aus dem Kraftstoff tank 15 
einstellbar ist. Die Tankentluf tungsleitung 16 und das 
Tankentluf tungsventil 17 bilden eine sogenannte 
Tankentluf tung . 

Der Kolben 2 wird durch die Verbrennung des Kraftstoffs in 
dem Brennraum 4 in eine Hin- und Herbewegung versetzt, die 
auf eine nicht-dargestellte Kurbelwelle iibertragen wird und 
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auf diese ein Drehmoment ausubt . 

Ein Steuergerat 18 ist von Eingangssignalen 19 
beauf schlagt , die mittels Sensoren gemessene BetriebsgroSen 
der Brennkraf tmaschine 1 darstellen. Beispielsweise ist das 
Steuergerat 18 mit einem Luf tmassensensor , einem Lambda- 
Sensor, einem Drehzahlsensor und dergleichen verbunden. Des 
Weiteren ist das Steuergerat 18 mit einem Fahrpedal sensor 
verbunden, der ein Signal erzeugt, das die Stellung eines 
von einem Fahrer betatigbaren Fahrpedals und damit das 
angeforderte Drehmoment angibt . Das Steuergerat 18 erzeugt 
Ausgangssignale 20, mit denen iiber Aktoren bzw. Stellern 
das Verhalten der Brennkraf tmaschine 1 beeinflusst werden 
kann. Beispielsweise ist das Steuergerat 18 mit dem 
Einspritzventil 9, der Ziindkerze 10 und der Drosselklappe 
11 und dergleichen verbunden und erzeugt die zu deren 
Ansteuerung erf orderlichen Signale. 

Unter anderem ist das Steuergerat 18 dazu vorgesehen, die 
Betriebsgrofien der Brennkraf tmaschine 1 zu steuern und/oder 
zu regeln. Beispielsweise wird die von dem Einspritzventil 
9 in den Brennraum 4 eingespritzte Kraftstoff masse von dem 
Steuergerat 18 insbesondere im Hinblick auf einen geringen 
Kraf tstof f verbrauch und/oder eine geringe 
Schadstof f entwicklung gesteuert und/oder geregelt. Zu 
diesem Zweck ist das Steuergerat 18 mit einem 
Mikroprozessor versehen, der in einem Speichermedium, 
insbesondere in einem Flash-Memory ein Programm 
abgespeichert hat, das dazu geeignet ist, die genannte 
Steuerung und/oder Regelung durchzuf iihren . 

Die Brennkraf tmaschine 1 der Figur 1 kann in einer Mehrzahl 
von' Betriebsarten betrieben werden. So ist es moglich, die 
Brennkraf tmaschine 1 in einem Homogenbetrieb, einem 
Schichtbetrieb, einem homogenen Magerbetrieb und 
dergleichen betrieben werden. Zwischen den genannten 



wo 01/09490 



PCT/DE0O/02OG6 



- 8 - 

Betriebsarten der Brennkraf traaschine 1 kann hin- und her- 
bzw. umgeschaltet werden. Derartige Umschaltungen werden 
von dem Steuergerat 18 durchgefiihrt . 

Im Homogenbetrieb wird der Kraftstof f wahrend der 
Ansaugphase von dem Einspritzventil 9 direkt in den 
Brennraum 4 der Brennkraf tmaschine 1 eingespritzt . Der 
Kraftstoff wird dadurch bis zur Ziindung noch weitgehend 
verwirbelt, so dass im Brennraum 4 ein im Wesentlichen 
homogenes Kraf tstof f /Luf t-Gemisch entsteht . Das zu 
erzeugende Moment wird dabei im Wesentlichen liber die 
Stellung der Drosselklappe 11 von dem Steuergerat 18 
eingestellt. Im Homogenbetrieb werden die BetriebsgroSen 
der Brennkraf tmaschine 1 derart gesteuert und/oder 
geregelt, dass Lambda = 1 ist. Der Homogenbetrieb wird 
insbesondere bei Vollast angewendet . 

Im Schichtbetrieb wird der Kraftstoff wahrend der 
Verdichtungsphase von dem Einspritzventil 9 direkt in den 
Brennraum 4 der Brennkraf tmaschine 1 eingespritzt. Damit 
ist bei der Zundung durch die Zundkerze 10 kein homogenes 
Gemisch im Brennraum 4 vorhanden, sondern eine 
Kraf tstof f schichtung. Die Drosselklappe 11 kann^ abgesehen 
von Anf orderungen z.B. der Abgasriickf lihrung und/oder der 
Tankentluf tung, vollstandig geoffnet und die 
Brennkraf tmaschine 1 damit entdrosselt betrieben werden. 
Das zu erzeugende Moment wird im Schichtbetrieb weitgehend 
liber die Kraf tstof f masse . eingestellt . Mit dem 
Schichtbetrieb kann die Brennkraf tmaschine 1 insbesondere 
im Leerlauf und bei Teillast betrieben werden. 

Bei dem Katalysator 12 handelt es sich um eine Kombination 
eines 3-Wege-Katalysators und eines Speicherkatalystors . 
Mit dem 3 -Wege- Katalysator werden unabhangig von der 
Betriebsart kontinuierlich die schadlichen Bestandteile des 
Abgases nachbehandelt bzw. umgesetzt. Der 3 -Wege- 
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Katalysator ist jedoch nicht in der Lage, die im 
Schichtbetrieb entstehenden NOx-Anteile des Abgases zu 
verarbeiten. Hierzu ist der Speicherkatalysator vorgesehen. 

5 Der Speicherkatalysator bindet die NOx-Anteile des Abgases 

im mageren Betrieb der Brennkraf tmaschine 1, also bei 
Sauerstof f iiberschuss , z.B. insbesondere wahrend des 
Schichtbetriebs . Wird die Brennkraf tmaschine 1 danach mit 
einem Kraftstoff iiberschuss , also fett betrieben, so gibt 
10 der Speicherkatalysator die gebundenen NOx-Anteile wieder 

frei, so dass diese von dem 3 -Wege-Katalysator reduziert 
und damit nachbehandelt werden konnen. 

Die Speicherf ahigkeit des Speicherkatalysators ist nicht 
15 unbegrenzt. Aus diesem Grund wird z.B. mit Hilfe eines 

Modells die noch vorhandene Speicherkapazitat des 
Speicherkatalysators von dem Steuergerat 18 ermittelt. 
Sobald die Speicherkapazitat . auf grund einer langeren 
Beladung des Speicherkatalysators erschopft ist, wird die 

2 0 Brennkraf tmaschine 1 von dem Steuergerat 18 in eine fette 

Betriebsart umgeschaltet , damit der Speicherkatalysator 
wieder entladen und damit die Speicherkapaziat wieder 
vergrofiert wird. Sobald der Speicherkatalysator entladen 
ist, kann von dem Steuergerat 18 wieder umgeschaltet und 
25 damit der Speicherkatalysator wieder beladen werden. 

Vor dem Katalysator 12 ist ein Lambdasensor 21 vorgesehen, 
der mit dem Steuergerat 18 gekoppelt ist, und der dazu 
vorgesehen ist, das vorstehende Be- und Entladen des 

3 0 Speicherkatalysators zu steuern und/oder zu regeln. 

Nach dem Katalysator 12 ist ein weiterer Lambdasensor 22 
vorgesehen, der ebenfalls mit dem Steuergerat gekoppelt 
ist . 

35 

In der Figur 2 sind die Ausgangssignale der Lambdasensoren 



wo 01/09490 



PCT/DEOO/02006 



- 10 - 

21 und 22 liber der Zeit aufgetragen, Zur Vereinf achung sind 
die jeweiligen Ausgangssignale nachfolgend mit denselben 
Bezugszif f ern gekennzeichnet wie die Lambasensoren 21, 22. 

5 Das. Ausgangssignal 21 des vor dem Katalysator 12 

angeordneten Lambdasensors 21 liegt entweder bei einem 
mageren Wert von beispielsweise etwa Lambda = l,3.oder bei 
einem fatten Wert von beispielsweise etwa Lambda = 0,8. 
Zwischen diesen beiden Werten springt das Ausgangssignal 21 
10 hin und her. Das Ausgangssignal 21 liegt bei dem mageren 

Wert, wenn die Brennkraf tmaschine 1 z.B. im Schichtbetrieb 
betrieben wird. 

Der Zeitraum, den das Ausgangssignal 21 sich bei dem 
mageren Wert befindet, ist in der Figur 2 mit tmager 
15 gekennzeichnet. 

Das Ausgangssignal 22 des nach dem Katalysator 12 
angeordneten Lambdasensors 22 liegt entweder bei einem 
mageren Wert von etwa Lambda = 1,3 oder bei einem etwa 
stochiometrischen Wert von etwa Lambda =1. In dem 
stochiometrischen Bereich des Ausgangssignals 22 kann ein 
Einbruch bzw. Durchbruch vorhanden sein, der das 
Ausgangssignal 22 kurzzeitig zu einen fetten Wert von z.B. 
etwa 0,8 verandert . Im Wesentlichen springt das 
Ausgangssignal 22 jedoch zwischen dem mageren Wert und dem 
stochiometrischen Wert hin und her. ■ 

Es wird angenommen, dass die Brennkraf tmaschine 1 sich in 
einer mageren Betriebsart, z.B. im Schichtbetrieb befindet 
und der Speicherkatalysator damit mit NOx-Anteilen des 
Abgases und damit mit Stickoxiden aufgeladen wird. Weiter 
wird angenommen, dass der Speicherkatalysator in einem 
Zeitpunkt- Tl seine maximale Speicherkapazitat erreicht, 
also vollstandig beladen ist. 



20 



25 



30 



35 



•Dann wird im Zeitpunkt Tl der Figur 2 aus der mageren 



wo 01/09490 



PCT/DEOO/02006 



- 11 - 

Betriebsart der Brennkraf tmaschine 1 in eine fette 
Betriebsart umgeschaltet , z.B. in den Hompgenbetrieb/ in 
dem die Brennkraf tmaschine 1 z.B. beschleunigt wird. Damit 
gehen die Ausgangssignale 21 und 22 im Zeitpunkt Tl von dem 
mageren Wert auf den fetten Wert bzw, auf den 
stochiometrischen Wert uber. 

Der Unterschied zwischen dem Ausgangssignal 21 und dem 
Ausgangssignal 22 resultiert daraus, dass der 
Speicherkatalysator nach dem Umschalten z,B. in den 
Homogenbetrieb Stickoxide abgibt. Wahrend diesem Entladen 
des Speicherkatalysators entsteht. am Ausgang des 
Katalysators 12, also bei dem Lambdasensor 22 ein 
stochiometrischer Wert des Ausgangssignals 22. 

Wenn der Speicherkatalysator vollstandig entladen ist, dann 
bricht die fette Betriebsart bis zum Lambdasensor 22 am 
Ausgang des Katalysators 12 durch, was den Ein- bzw. 
Durchbruch des Ausgangssignals 22 nach fetten Werten zur 
Folge hat . Nunmehr wird von dem Steuergerat 18 in einem 
Zeitpunkt T2 wieder in eine magere Betriebsart 
zuriickgeschaltet , z.B. in den Schichtbetrieb. 

Durch dieses Umschalten springt das Ausgangssignal 21 
wieder auf den mageren Wert. Das Ausgangssignal 22 bleibt 
jedoch noch bis zu einem Zeitpunkt T3 bei dem 
stochiometrischen Wert. Der Zeitraum von dem Zeitpunkt T2 
bis 2u dem Zeitpunkt T3 ist in der Figur 2 mit tx 
gekennzeichnet . 

Wahrend des Zeitraums tx ist der Speicherkatalysator in der 
Lage, zusatzlich zur Beladung mit NOx-Anteilen des Abgases 
auch Sauerstoff aufzunehmen und zu speichern. Sobald der 
Speicherkatalysator jedoch keinen weiteren Sauerstoff mehr 
speichern kann, hat dies einen Sauerstoff liberschuss am 
Lambdasensor 22 zur Folge und damit ein Ausgangssignal 22 
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mit einem mageren Wert. 

Erst im Zeitpunkt T3 springt somit auch das Ausgangssignal 
22 auf den mageren Wert. Diese mageren Werte der 
Ausgangssignale 21 und 22 werden beibehalten, bis der 
Speicherkatalysator wieder vollstangig mit NOx-Anteilen des 
Abgases, also mit Stickoxiden beladen ist. Dann wird in 
einem Zeitpunkt T4 wieder in eine fette Betriebsart 
umgeschaltet , urn die Entladung des Speicherkatalysators 
einzuleiten. Der Zeitpunkt T4 entpricht dabei dem Zeitpunkt 
Tl. 

Der Zeitraum von dem Zeitpunkt T3 bis zu dem Zeitpunkt T4 , 
in dem das Ausgangssignal 22 sich bei dem etwa mageren Wert 
befindet, ist in der Figur 2 mit ty gekennzeichnet . 

Der Zeitraum tmager setzt sich damit aus den Zeitraumen tx 
und ty wie folgt zusammen: tmager = tx + ty. 

Die Zeitraume tx und ty werden von dem St'euergerat 18 
gemessen. 

Dann wird von dem Steuergerat 18 ein Wert W wie folgt 
ermittelt: 

W = (tx+ty) / tx. 

Dieser Wert W stellt eine GroSe fur den Betriebszustand des 
Speicherkatalysators dar. Durch Messungen z.B. des 
Herstellers des Speicherkatalysators ist es moglich, einen 
Maximalwert Wmax anzugeben, der einen Betriebszustand des 
Speicherkatalysators charakterisiert , der wahrend des 
Betriebs nicht uberschritten werden darf . 

Das Steuergerat 18 vergleicht den ermittelten Wert W mit 
dem vorgegebenen Wert Wmax. Dabei ist es moglich, dass aus 
mehreren nacheinander ermittelten Werten W zuerst ein 
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Mittelwert gebildet wird, der dann erst mit dem Wert Wmax 
verglichen wird. 

1st der Wert W kleiner als der Wert Wmax, so bedeutet dies, 
dass sich der Speicherkatalysator in einem zulassigen 
Betriebszustand befindet. 1st der Wert W jedoch groSer als 
der Wert Wmax, so kann dies zweierlei bedeuten. 

Einerseits ist es moglich, dass der Zeitraum von dem 
Zeitpunkt Tl bis zu dem Zeitpunkt T2, also der Zeitraum, 
wahrend dem der Speicherkatalysator entladen worden ist, zu 
kurz war. Dies hat zur Folge, dass ein Rest an Stickoxiden 

im Speicherkatalysator verbleibt und so die 

Speicherf ahigkeit des Speicherkatalysators vermindert wird, 
was seinerseits eine Erhohung des Werts W zur Folge hat. 
Wird der Wert Wmax iiberschritten, so stellt dies eine 
minimale Speicherf ahigkeit des Speicherkatalysators dar. 

Als Reaktion erhoht das Steuergerat 18 nachfolgend den 
Zeitraum von dem Zeitpunkt Tl zu dem Zeitpunkt T2, also den 
Zeitraum des fetten Betriebs der Brennkraf tmaschine 1. 
Damit wird der Speicherkatalysator weitgehender entladen 
und damit die Speicherf ahigkeit des Speicherkatalysators 
wieder erhoht. 

Diese Verlangerung der fetten Betriebsart der 
Brennkraf tmaschine 1 kann dabei adaptiv im Rahmen der 
Model lierung des Be- und Entladens des Speicherkatalysators 
von dem Steuergerat 18 vorgenommen werden. 

Andererseits ist es moglich, dass in dem 
Speicherkatalysator eine sogenannte Tief enspeicherung 
stattgefunden hat. Dies bedeutet, dass sich die Stickoxide 
und/oder de'r Sauerstoff nicht nur an der Oberflache des 
Speicherkatalysators abgesetzt haben, sondern dass diese 
Stickoxide und der Sauerstoff in das Material des 
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Speicherkatalysators eingedrungen sind. Eine derartige 
Tief enspeicherung kann z.B. dann stattfinden, wenn der 
Zeitraum, . in dem der Speicherkatalysator beladen wird^ zu 
lang ist. 

Als Reaktion kann das Steuergerat 18 sofort nochmals in die 
fette Betriebsart der Brennkraf tmaschine 1 umschalten, 
bevor der Speicherkatalysator wieder beladen wird. Diese 
erneute fette Betriebsart fuhrt dazu, dass die 
Tief enspeicherung von Stickoxiden und/oder von Sauerstoff 
in dem Speicherkatalysator aufgelost wird und der 
Speicherkatalysator vollstandig entladen wird. 

Als weitere Reaktion kann dann das Steuergerat 18 den 
Zeitraum, in dem der Speicherkatalysator beladen wird, 
vermindern. Dies kann dabei adaptiv im Rahmen der 
Modellierung des Be- und Entladens des Speicherkatalysators 
von dem Steuergerat 18 vorgenommen werden. 
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Anspriiche 

1. Verfahren zum Betreiben einer Brennkraf tmaschine (1) 
insbesondere eines Kraft fahrzeugs , bei dem Kraft stoff in 
einer fatten und in einer mageren Betriebsart in einen 
Brennraum (4) eingespritzt wird, bei dem ^wischen der 
fetten und der mageren Betriebsart umgeschaltet wird, und 
bei dem Stickoxide in einera Katalysator (12) gespeichert 
werden, dadurch gekennzeichnet , dass" nach dem Katalysator 
(12) das Lambda des Abgases gemessen wird, und dass nach 
einem Umschalten (T2) der Brennkraf tmaschine (1) in die 
magere Betriebsart ein erster Zeitraum (tx) gemessen wird, 
der vergeht, bis das gemessene Lambda mager wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
nach einem Umschalten (T2) der Brennkraf tmaschine (1) in 
die magere Betriebsart ein zweiter Zeitraum (tmager) 
gemessen wird, in dem die Brennkraf tmaschine (1) mager 
betrieben wird, 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
der erste Zeitraum (tx) und der zweite Zeitraum (tmager) 
miteinander verknupft werden. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 oder 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Wert (W) ermittelt wird, der das 
Verhaltnis des ersten Zeitraums (tx) zu einem dritten 
Zeitraum (ty) darstellt, wobei die Summe aus dem ersten 
Zeitraum (tx) und dem dritten Zeitraum (ty) den zweiten 
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Zeitraum (tmager.) ergibt. 
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5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Steuerung und/oder Regelung der 
Breiinkraf tmaschine (1) beeinflusst wird, wenn der erste 
Zeitraum (tx) oder ein davon abhangiger Wert (W) eineh 
vorgegebenen Wert (Wmax) uberschreitet , 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , dass 
der Zeitraum, in dem die Brennkraf tmaschine (1) fett 
betrieben wird, verlangert wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 5 oder G, dadurch 
gekennzeichnet , dass der Zeitraum, in dem die 

Brennkraf tmaschine (1) raager betrieben wird, verkurzt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 5 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Beeinf lussung der 

Brennkraf tmaschine (1) adapt iv in die Steuerung und/oder 
Regelung eingreift. 

9. Steuerelelement , insbesondere Read- Only -Memory oder 
Flash-Memory, fur ein Steuergerat (18) einer 
Brennkraf tmaschine (1) insbesondere eines Kraf tf ahrzeugs, 
auf dem ein Programm abgespeichert ist, das auf einem 
Rechengerat, insbesondere auf einem Mikroprozessor , 
ablauffahig und zur Ausfiihrung eines Verfahrens nach einem 
der Anspruche 1 bis 8 geeignet ist. 

10. Brennkraf tmaschine (1) insbesondere eines 

Kraf tf ahrzeugs, mit einem Brennraum (4) , in den Kraftstoff 
in einer fetten und in einer mageren Betriebsart 
einspritzbar ist, mit einem Katalysator (12) , in dem 
Stickoxide speicherbar sind, und mit einem Steuergerat (18) 
zum Umschalten zwischen der fetten und der mageren 
Betriebsart, dadurch gekennzeichnet, dass nach dem 
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Katalysator (12) ein Lambdasensor (22) vorgesehen ist, mit 
dem das Lambda des Abgases messbar ist, und dass durch das 
Steuergerat (18) nach einem Umschalten (T2) der 
Brennkraf tmaschine (1) in die niagere Betriebsart ein erster 
Zeitraum (tx) messbar ist, der vergeht, bis das' geraessene 
Lambda mager wird. 

11. Steuergerat (18) fiir eine Brennkraf tmaschine (l) 
insbesondere eines Kraf tf ahrzeugs, wobei die 
Brennkraf tmaschine (1) mit einem Brennraum (4) versehen 
ist, in den Kraftstoff in einer fetten und in einer mageren 
Betriebsart einspritzbar ist, sowie mit einem Katalysator 
(12), in dem Stickoxide speicherbar sind, und wobei das 
Steuergerat (18) zum Umschalten zwischen der fetten und der 
mageren Betriebsart vorgesehen ist, dadurch gekennzeichnet , 
dass nach dem Katalysator (12) ein Lambdasensor (22) 
vorgesehen ist, mit dem das Lambda des Abgases messbar ist, 
und dass durch das. Steuergerat (18) nach einem Umschalten 
(T2) der Brennkraf tmaschine (1) in die magere Betriebsart 
ein erster Zeitraum (tx) messbar ist, der vergeht, bis das 
gemessene Lambda mager wird. 
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